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　１．はじめに
　旅をするとき，多くの地形研究者は車窓の景色
を眺めながら，自然に地形分類をしている。田村
俊和氏によれば，地形を認識するには，単位体観
と連続体観の二つの見方がある。連続体観で見る
地形は，地圏と大気圏の地球界面をくまなくシー
ムレスに覆う膜のようなものだ。地表は広がり・
勾配・勾配の方向・曲率などの形態的な特性で把
握し表現できる。等高線図で地形を表すことが出
来るのはこのような前提に立っている。一方で単
位体観で認識する地形とは，連続体としての地表
を何らかの意味を持つ空間単位のモザイクとして
認識する結果である。地形分類とは，単位体観に
立って可能になる。単位体観で認知するところの
地形は，形態・物質構成・形成作用・形成年代の
４要素で定義づけられる。車窓から景色を眺めて，
「あの緩斜面はきっと周氷河性のものだろう」と
か「周氷河性の斜面を切り込むようにガリーが発
達しているようだ」とか言う感想的な物言いは，
当然ながら単位体観に基づくものである。多少く
どくなるが，観察の中味を言葉で記せば，「周氷
河性緩斜面を切り込むガリー」と言った場合，そ
れは過去に寒冷で周氷河作用が卓越し，凍結融解
が繰り返されて大量の岩屑が生産され，ソリフ
ラクションで斜面下方に徐々に移動することで緩
斜面が形成されたが，その後にこの地形を侵食し
てガリーが形成された。ガリーの形成には周氷河
作用ではなく流水の集中による侵食力の増大があ
り，ガリーは周氷河性の堆積物を侵食・運搬する
ことで形成された。流水によって侵食・運搬され
た土砂は下流に運ばれて平坦地に堆積する。だか
ら，ガリーの下流には運搬土砂の堆積地形である
扇状地や沖積錐が形成される。ということは，車
窓から眺める景色は，周氷河作用卓越期から流水
の作用が卓越する時期に変化した状況を表してい
ると言うことになる。これは気候変動の結果であ
る可能性もあるし，たまにもたらされる豪雨がな
せるものかも知れないし，人為的な自然条件の改
変がトリガーになっているのかもしれない。いず
れにしても，地形構成を眺めて，その来歴を追求
すれば，地域の環境変化の実相を解明することに
繋がる。
　２．内蒙古の大草原地帯の地形構成
　大草原は地形が良く見える。車窓からの景色は
延々と続く草原である。草地なので地形の細部ま
でが良く見える。柳沢（2018）はQGISを用いて
SRTMやASRERの３次元座標値の現場の地形再
現精度を検証したが，現地で観察した地形や撮影
した写真では微地形がくっきりと確認できた。目
視や単写真はアナログ情報でしかないが，どの様
な地形単位で一帯が構成されているかはほぼ確認
できる。ここで「ほぼ」というのは，先に示した
定義構成要素の中で，構成物質と時代性は観察・
考察が必要であり，これが出来ていないことによ
る。以下に，一帯を構成する地形単位について記
載する。
・周氷河性緩斜面：この地域の景観の主な構成要
素と見られ，斜面の大部分を構成する緩斜面であ
る。勾配は数度～ 15度程度，明瞭な傾斜変換線を
持たず，凹型縦断面形を呈している。散見する露
頭での物質構成は硬質頁岩・片麻岩などの角礫岩
片である。これは，斜面を構成する物質が凍結・
融解を繰り返し被ることによりキレツが入り細岩
片化することで岩屑が生産され，さらに季節的な
融解層のソリフラクションやクリープが働くこと
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で緩斜面化している。周氷河作用は氷期中に強く
作用し，シベリアなどでは1000mを超す凍土層も
ある（写真1.1,2）。
・ガリーと沖積錐：周氷河性緩斜面の凹所を掘り
込む形でガリーが発達している。ガリーは言うま
でも無く流水が集中することで侵食力が増し，角
礫岩屑の斜面を掘り込んだものである。車窓から
の観察でしかないが，その規模は幅・深さともに
数メートル～ 10m程度，延長は凹所部の延長に
依存している。このようなガリーの下端，即ち平
坦面に接する場所では，ほぼ例外なく小規模な扇
状地である沖積錐が存在する。この地形構成は河
川作用の初期相として発現するものであり，周氷
河性の地形を切込んでいることから周氷河性斜
面よりも後で形成が為されると考えられる（写真
1.3,4,5）。
・氾濫・河川成地形：一帯の横断面最低所は幅広
い河成氾濫原が形成されている。横断面形は極め
て平坦で，河川は大きく蛇行し，言わば網状流化
しており，自然堤防などの河岸堆積地形は明確に
は確認できない。河道攻撃斜面側で見る河岸の堆
積物は有機物を含む砂泥である。段丘などは形成
されていないようだ。現状で見る限り，河川の運
搬作用は決して大きくはなく，一帯の平野はその
かなりの面積は湿地であり，泥炭地と見られる。
ただ，写真の一部には表層部での砂質堆積物が確
認できる（写真1.8,9）。
・マスムーブメント地形：一帯の斜面域では，地
すべり地形が稀に存在する。また河成地形と緩斜
面との境界部では表層崩壊地形が断続している
（写真1.6,7）。
写真１　中国内蒙古自治区大草原地帯の地形要素と阿尓山ジオパークの小規模な盆地
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　３． 比較対象としての阿尓山ジオパークに微地
形構成
　自然環境の変遷を考察する場合，中国内陸部と
言えども人為的な働きは，地形を含む自然の改変
においても看過できないと思われる。大草原自体
の成立の経緯も含めて考慮されるべきであろう。
そこで，本調査地に近接し，国家自然保護区に指
定されている阿尓山（アルシャン）ジオパークを
観察した。ここは，調査地よりも更に内陸に位置
し，海抜高度も高い。一帯は，カバノキ属・ハン
ノキ属，複数の針葉樹などからなる針・広混交林
である。ジオパークの一部に，地形的に見て調査
地と類似した（小規模な盆地状の土地条件）場所
があり，其処の地形構成を観察した。ここにおけ
る最大の特徴は，ガリーや沖積錐が見られないこ
と，また河岸浸食に起因すると思われるような表
層崩壊も殆ど確認できなかったことである。この
事実は，自然状態であれば谷底の平坦面を除いて，
現況の斜面はほぼ全域が周氷河性緩斜面で構成さ
れていることになる（写真1.10）。
　４．視点を変えて広域から視る
　大草原の一部地域に調査候補地を設定した（図
1.1）。大草原一帯の地形構成が典型的に配置され
ている場所をターゲットとして，地形発達や環境
変遷の研究を実施しようとするとき，出来るだけ
地域の包括的なイメージを確保することが求めら
れる，また，比較対象となる様な場所のイメージ
もまた必要である。ここでは，Google Earth画像
を用いて垂直方向の視点で地域の概要を把握しよ
う。図１，1は，写真１に示した微地形を含む一
帯である。網状流の現河道や無数の河道跡が見ら
れ，凹断面低所の平坦部は河成作用で形成された
ものであることが明白である。一方で斜面の状況
は，草原の色調がほぼなこともあり，１枚の画像
では現場で容易に観察できる沖積錐と周氷河性緩
斜面との境界は確認しがたい。
　図１，２の阿尓山ジオパーク内の小規模な盆地
では，谷底氾濫原において湿原堆積物の濃い色調
や周氷河性緩斜面が谷底に張り出す様子が観察で
きる。自然性が高い斜面領域の方が土地条件が判
読しやすい理由は不明だが，自然植生は地形条件
により強くリンクしていることの反映なのかもし
れない。
　いずれにしても写真と図とを関連させて地形構
成を比較すれば，草原地帯では周氷河性緩斜面は
ガリーと沖積錐，表層崩壊など流体としての水が
働く作用によって侵食を被っているのに対して，
自然地では流水による作用は谷底平野に限られて
いることが明白である。この比較に照らせば，草
原化と流水侵食との間には何らかの関連があるこ
とを想起させる。
図１　調査候補地（1）と阿尓山ジオパーク（2）の小規模な盆地の衛生画像
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　５． 地形分類と堆積物分析の組み合わせで地形
発達を考察する
　これまで右往左往しながら自然地と草原との地
形構成の違いに注目してきた。両者の地形構成に
は共通性と相違点が明確になった。共通性は広く
周氷河性の緩斜面が広がっており，谷底は蛇行河
川が低湿地を発達させていること。相違点は大草
原にはガリーと沖積錐，表層崩壊など流水起源の
地形が広く分布することだ。ここから，環境変
化や地形発達に関する幾つかの疑問が浮かんで
くる。
① 周氷河作用は最終氷期から現在まで，どのよ
うに推移してきたのか。少なくとも現在の谷底に
は河川が氾濫平野を作っている。
② 大草原の斜面域に顕著なガリーや沖積錐は，
何時頃から発達が顕著になったのだろうか。写真
1. 3,4,5,8,9，特に９を見れば，氾濫原堆積物の表
層10㎝内外は砂質の堆積物のようである。流水の
作用は近年になって激しいと思われる。
　最終氷期から現在まで，大きな環境変化を経て
現在があるようだ。
図２　山形県川樋盆地のグーグル画像
図３　山形県川樋盆地における最終氷期以降の環境変動を示す古地理図
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　このような環境変化を山形県南部の川樋とい
う小さな盆地で分析したことがある（中山・宮
城,1980；宮城他,2006）。図２は近年のグーグル画
像であり，図３は前掲の２つの報告には掲載しな
かった原図である。川樋盆地の地形分類を行い，
合計81カ所のボーリングを行って，堆積物の分析
を行った結果である。堆積物の層相を把握して，
その地理的な分布を把握し，図示することで環境
の変動を復元できるのではないか。柳沢（2018）
は，QGISとSRTMなどのデジタル情報を利用し
て，どの程度の地形を把握できるかを評価した。
それぞれのソースが有する利用特性を考慮して，
より合理的に地域情報を把握することの可能性が
示唆された。
　６．まとめ
　大草原と阿尓山ジオパークの小規模な盆地との
地形構成を現場写真と衛星画像とで把握すること
を試みた。結果両者の地形構成には共通性と相違
とがあり，大草原の方が複雑な地形構成を呈して
いることが明らかになった。これらの背景には地
球規模の気候変動と人為による環境へのインパク
トがトリガーとなったものとがあるのではないか
と想像された。現在の景観がどの様に，何時頃か
ら形成されたのかは不明だが，筆者が過去に実施
したボーリングによる堆積物の分析を行えば，こ
こで把握した地形発達以上の詳細な変化過程が復
元できると判断した。
　地形構成とその配置は，当該地域がどの様な変
遷を経て現在に至っているかを示唆している。
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